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Beschreibung 

Schaltungsanordnung zur Ansteuerung einer programmierbaren 
Verbindung 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Schaltungsanordnung 
zur Ansteuerung einer programmierbaren Verbindung sowie eine 
Verwendung derselben in einem Massen-Speicherchip . 

In Speicherchips , beispielsweise SD-RAMs (Synchronous Dynamic 
Random Access Memory) , welche einen Speicherplatz von bei- 
spielsweise 256 Megabyte aufweisen, sind ublicherweise zur 
Bereitstellung einer Redundanz Ersat z-Speicherzellen vorgese- 
hen, welche f ertigungsbedingte Ausfalle einzelner Speicher- 
zellen ausgleichen konnen. Hierfiir sind programmierbare Ver- 
bindungen, welche auch als Fuses bezeichnet werden, vorgese- 
hen, durch deren Programmierung ein Ersetzen von defekten 
Speicherzellen durch intakte Ersatzzellen moglich ist . In ei- 
nem RAM mit einer Speicherkapazitat von 2 56 MB konnen bei- 
spielsweise einige Tausend Fuses vorgesehen sein. 

Zum Umschalten der programmierbaren Verbindungen von einem 
niederohmigen in einen hochohmigen Zustand oder umgekehrt 
werden die programmierbaren Verbindungen in bekannter Weise 
entweder mit einem Energieimpuls in Form eines Lasers oder 
mittels eines elektrischen Impulses dauerhaft umgeschaltet . 
Der elektrische Impuls kann beispielsweise ein Spannungsim- 
puls oder ein Stromimpuls sein. 

Dabei unterscheidet man Fuses, welche mit dem beschriebenen 
Energieimpuls von einem leitenden (niederohmigen) in einen 
nicht-leitenden (hochohmigen) Zustand versetzt werden konnen, 
und Anti- Fuses, welche durch Beauf schlagen mit einem Energi- 
eimpuls von einem nicht-leitenden in einen leitenden Zustand 
gebracht werden konnen. 
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Dieses sogenannte Aktivieren, Brennen oder SchieSen von Fu- 
ses, welches ein einmaliger, ublicherweise irreversibler Vor- 
gang ist, mit dem die programmierbare Verbindung dauerhaft 
von einem niederohmigen in einen hochohmigen Zustand oder um- 
gekehrt gebracht wird, erfolgt bisher ublicherweise mittels 
Laser vor einem .Vergiefien der Speicherchips mit einem Gehau- 
se. Damit ist jedoch der Nachteil verbunden, daS keine Repa- 
ratur defekter Speicherzellen nach dem Vergiefien der Chips 
mehr moglich ist. 

Beim Brennen von Fuses mit elektrischen Impulsen wird bisher 
ublicherweise ein fliichtiger Speicher, in dem die dauerhaft 
zu programmierende Information fluchtig gespeichert ist, aus- 
gelesen und anschlieSend werden die zu brennenden program- 
mierbaren Verbindungen von aufien liber Adressen angesprochen 
und ausgewahlt. Dieses Vorgehen erfordert einen groSen Auf- 
wand. Zudem dauert das beschriebene Prinzip verhaltnismaSig 
lange. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine Schaltungsan- 
ordnung. zur Ansteuerung einer programmierbaren Verbindung an- 
zugeben, welche ein schnelles Ansteuern der programmierbaren 
Verbindung mit geringem Aufwand gestattet . 

Erf indungsgemafi wird die Aufgabe gelost von einer Schaltungs- 
anordnung zur Ansteuerung einer programmierbaren Verbindung, 
aufweisend 

- die programmierbare Verbindung zur dauerhaften Speicherung 
eines Datums, 

- eine Ansteuerschaltung mit einem Ausgang, der mit der pro- 
grammierbaren Verbindung gekoppelt und an dem ein Energieim- 
puls zum Aktivieren der programmierbaren Verbindungen in Ab- 
hangigkeit von einem an zumindest einen Daten-Eingang der An- 
steuerschaltung anliegenden Daten-Signal ableitbar ist, und 

- einen fliichtigen Speicher zum schnellen Speichern eines Da- 
tums, mit einem Ausgang, an dem der Speicherinhalt des fluch- 
tigen Speichers ableitbar ist, 
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- wobei der Ausgang des fliichtigen Speichers mit dem zumin- 
dest einen Daten-Eingang der Ansteuerschaltung zur Datenuber- 
mittlung verbunden ist. 

5 Die Ansteuerschaltung stellt einen Energieimpuls bereit, wel- 
cher zum Programmieren, Aktivieren oder Schiefien der program- 
mierbaren Verbindung geeignet ist. Unter Aktivieren, Program- 
mieren oder SchieSen der programmierbaren Verbindung wird da- 
bei das dauerhafte Umschalten der programmierbaren Verbindung 
10 von einem niederohmigen in einen hochohmigen Zustand oder um- 
gekehrt verstanden. 

^ Derartige programmierbare Verbindungen zur dauerhaften Spei- 
cherung eines Datums, beispielsweise eines einzigen Bit, wer- 

15 den ublicherweise als Fuse bezeichnet . Fuses, welche mit ei- 
nem elektrischen Energieimpuls aktivierbar sind, werden auch 
als e-Fuse bezeichnet. Der elektrische Energieimpuls kann 
beispielsweise ein Strom- oder Spannungsimpuls sein. 

20 Urn in einem Massenspeicher-Chip, beispielsweise einem SD-RAM, 
in Echtzeit auftretende oder erkannte Fehler, das heifit feh- 
lerhafte Speicherzellen, reparieren zu konnen, ist der fliich- 
tige Speicher erf orderlich, mit dem mittels Umprogrammierung 
defekte Speicherzellen durch redundante, intakte Zellen er- 
setzt werden konnen. Dies ist in Echtzeit ublicherweise nicht 
mit programmierbaren Verbindungen moglich, da das Brennen von 
programmierbaren Verbindungen nicht innerhalb eines Taktzy- 
klusses erfolgen kann, welcher beispielsweise bei einer Tak- 
trate von 100 MHz lediglich 10 ns betragt . 
30 

Der dauerhafte Speicher, den die programmierbare Verbindung 
realisiert, ist vielmehr zum Speichern der Umprogrammierung, 
beispielsweise in Speicherchips , geeignet. Nach einem Aus- 
schalten und WiederEinschalten eines Systems, welches einen 
35 oder mehrere Speicherchips aufweist, soil die bereits bekann- 
te Information ilber Programmierungen beziiglich defekter Spei- 
cherzellen ublicherweise ohne ein erneutes Detektieren defek- 
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ter Speicherzellen und deren Ersetzen durch redundante Zellen 
erfolgen konnen. 

Falls eine Adresse einer f ehlerhaf ten, zu ersetzenden Spei- 
5 cherzelle mehrere Bit, beispielsweise 25 Bit, umfalSt, so kon- 
nen, falls die beschriebene Schaltungsanordnung jeweils zum 
fluchtigen und dauerhaften Speichern eines einzigen Bits ge- 
eignet ist, mehrere beschriebene Schaltungsanordnungen vorge- 
sehen sein. 

10 

Das_ beschriebene Prinzip ermoglicht das direkte Ansteuern ei- 
|U ner programmierbaren Verbindung mit der Ansteuerschaltung di- 
^ rekt und unmittelbar durch ein im fluchtigen Speicher gespei- 

chertes Datum. Hierdurch ergibt sicti ein geringer Aufwand. 
15 Ein aufwendiges Auslesen eines fluchtigen Speichers, welcher 
auch als Fuse-Latch bezeichnet wird, sowie ein anschliefiendes 
Adressieren der zugeordneten programmierbaren Verbindung kann 
dabei entf alien. Insgesamt ist ein schnelles Brennen oder 
Programmieren von programmierbaren Verbindungen, insbesondere 
20 in Speicherchips , moglich. 

In einer bevorzugten Ausf uhrungsf orm der Erfindung ist der 
Ausgang des fluchtigen Speichers unmittelbar mit dem zumin- 
dest einen Dateneingang der Ansteuerschaltung verbunden. Das 
unmittelbare Verbinden ermoglicht zum einen einen besonders 
einfachen Schaltungsauf bau und zum anderen ein besonders 
schnelles Brennen von programmierbaren Verbindungen. 

In einer weiteren, bevorzugten Ausf iihrungsf orm der vorliegen- 
3 0 den Erfindung umfaSt der fluchtige Speicher eine Speicherzel- 
le. Die Speicherzelle kann dabei zum schnellen Speichern ei- 
nes Datums ausgelegt sein. Der Ausgang des fluchtigen Spei- 
chers, der unmittelbar mit dem zumindest einen Dateneingang 
der Ansteuerschaltung verbunden sein kann, kann ein Ausgang 
35 der Speicherzelle sein. 
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In einer weiteren, bevorzugten Ausf iihrungsf orm der vorliegen- 
den Erfindung weist die Speicherzelle zwei Inverter auf, wel- 
che unter Bildung einer Selbsthaltung gegengekoppelt sind. 
Dabei kann je ein Eingang eines Inverters mit einem Ausgang 
eines anderen Inverters gekoppelt sein, dessen Eingang mit 
dem Ausgang des ersten Inverters gekoppelt sein kann. Hier- 
durch ergibt sich eine Selbsthaltung. Damit ist ein besonders 
einfacher Aufbau einer Speicherzelle, auch Latch genannt, 
moglich, welche zudem besonders schnell auslesbar und be- 
schreibbar ist. 

In einer weiteren, bevorzugten Ausf iihrungsf orm der Erfindung 
weist die Ansteuerschaltung einen Aktivier-Eingang zum Zufuh- 
ren eines Aktiviersignals und einen Daten-Eingang zum Zufiih- 
ren eines Datensignals auf. Der Daten-Eingang kann, wie be- 
reits beschrieben, mit dem Ausgang des fluchtigen Speichers 
verbunden sein. Zusatzlich kann ein Aktivier-Eingang vorgese- 
hen sein, mit dem allgemein ein Auswahlen oder Selektieren 
der mit der betreffenden Ansteuerschaltung verbundenen pro- 
grammierbaren Verbindung ermoglicht ist. 

In einer weiteren, bevorzugten Ausf iihrungsf orm der vorliegen- 
den Erfindung weist die Ansteuerschaltung eine UND-Logik- 
schaltung auf, mit dem Daten-Eingang und dem Aktivier-Eingang 
zur UND-Verkniipf ung von Datensignal und Akt iviersignal . Dabei 
wird ein Energieimpuls ausgangsseitig an der Ansteuerschal- 
tung genau dann ausgegeben, wenn sowohl Datensignal als auch 
Akt iviersignal bei positiver Schaltungslogik jeweils eine lo- 
gische Eins ubermitteln. 

In einer weiteren, bevorzugten Ausf iihrungsf orm der vorliegen- 
den Erfindung weist der fliichtige Speicher zusatzlich zum 
Ausgang einen Komplementarausgang auf, an dem ein zum am Aus- 
gang ableitbaren Datensignal komplementares Datensignal ab- 
leitbar ist und die Ansteuerschaltung weist zusatzlich zum 
zumindest einen Eingang einen Komplementareingang auf, der 
mit dem Komplementarausgang verbunden ist. Eingang und Kom- 
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plementareingang sind dabei Dateneingange . Das am Komplemen- 
tareingang bereitstellbare Signal kann ein inverses Datensi- 
gnal sein. Das am Komplementarausgang ableitbare komplementa- 
re Datensignal kann ein inverses Datensignal sein. 

In einer weiteren, vorteilhaf ten Ausf iihrungsf orm der vorlie- 
genden Erfindung ist der Komplementareingang unmittelbar an 
den Komplementarausgang angeschlossen. Zur Ubertragung von 
komplementaren Signalen kann die unmittelbare Verbindung von 
Dateneingang und Komplementareingang der Ansteuerschaltung 
mit Ausgang und Komplementarausgang der Speicherzelle des 
fliichtigen Speichers ein besonders schnelles Brennen der pro- 
grammierbaren Verbindung sowie einen besonders einfachen 
Schaltungsaufbau ermoglichen. 

In einer weiteren, vorteilhaf ten Ausf iihrungsf orm der vorlie- 
genden Erfindung umfa&t die Ansteuerschaltung einen Brenn- 
transistor, der eingangsseitig mit dem zumindest einen Daten- 
Eingang sowie mit einem AnschluS zur Zufuhrung einer Brenn- 
spannung und ausgangsseit ig mit der programmierbaren Verbin- 
dung zur Ubermittlung eines Spannungsimpulses gekoppelt ist. 
Der beschriebene Energieimpuls zum Brennen oder Aktivieren 
der programmierbaren Verbindung kann ein elektrischer Impuls, 
beispielsweise ein beschriebener Spannungsimpuls sein. Dieser 
Spannungsimpuls kann vorteilhaf terweise mit dem Brenntransi- 
stor bereitgestellt sein. Beispielsweise kann an einem Steu- 
eranschluS des Brenntransistors die beschriebene UND- 
Logikschaltung ausgangsseit ig angeschlossen sein. Ein An- 
schluS der gesteuerten Strecke des Brenntransistors kann mit 
dem AnschluS zur Zufuhrung einer Brennspannung, ein weiterer 
AnschluS des Brenntransistors kann unmittelbar mit der pro- 
grammierbaren Verbindung verbunden sein. 

In einer weiteren, vorteilhaf ten Ausf iihrungsf orm der vorlie- 
genden Erfindung weist die Ansteuerschaltung eine Pegelerho- 
hungsschaltung auf, die ausgangsseit ig an einen Eingang des 
Brenntransistors angeschlossen ist. Die Pegelerhohungsschal - 



P2000,0343 DE 



7 

tung kann mit einem Eingang beispielsweise an einen Ausgang 
der UND-Logikschalturig angeschlossen sein. Mit der Pegelerho- 
hungsschaltung kann, falls zum Brennen der programmierbaren 
Verbindung erf orderlich, eine hohere Brennspannung bereitge- 
stellt sein. Die Pegelerhohungsschaltung erhoht dabei den 
Spannungspegel, welcher eingangsseitig anliegt, und stellt 
ausgangsseitig einen hoheren Spannungspegel bereit. 

In einer weiteren, bevorzugten Ausf iihrungsf orm der Erfindung 
ist die Schaltungsanordnung in CMOS-Schaltungstechnik aufge- 
baut . Dies ermoglicht einen besonders Platz sparenden, Strom 
sparenden und einfachen Schaltungsauf bau . 

In einer weiteren, vorteilhaf ten Ausf iihrungsf orm der vorlie- 
genden Erfindung ist die Schaltungsanordnung in einem Massen- 
speicher-Chip angeordnet . Die beschriebene Schaltungsanord- 
nung kann dabei in einer Vielzahl in dem Massenspeicher-Chip 
vorgesehen sein. Insbesondere konnen so viele Schaltungsan- 
ordnungen wie programmierbare Verbindungen vorgesehen sein. 
In einem SD-RAM-Speicherchip mit 512 MB Speicherplat z konnen 
beispielsweise 10.000 der beschriebenen Schaltungsanordnungen 
vorgesehen sein. 

Weitere Einzelheiten der Erfindung sind Gegenstand der Un- 
teranspriiche . 

Die Erfindung wird nachfolgend an einem Ausf uhrungsbeispiel 
anhand der Zeichnung naher erlautert . Es zeigt : 

Die Figur ein Ausf uhrungsbeispiel der Erfindung anhand eines 
vereinf achten Schaltbilds. 

Die Figur zeigt eine als Antifuse ausgebildete programmierba- 
re Verbindung 1, welche mit einem AnschluE an einen Versor- 
gungsspannungsanschluS 16 und mit einem weiteren AnschluS an 
eine Ansteuerschaltung 2 angeschlossen ist. Die Ansteuer- 
schaltung 2 ist zur Zufiihrung eines Aktiviersignals B, B f mit 
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einem Schieberegister 3 verbunden. Weiterhin ist ein fluchti- 
ger Speicher- 4 vorgesehen, der zum einen zum Auslesen des Zu- 
standes der Antifuse 1 mit dem weiteren Anschlufi derselben 
verbunden ist und zum anderen zur Zufuhrung eines Datensi- 
5 gnals A, A' an einem Dateneingang 11, 12 mit der Ansteuer- 
schaltung 2 verbunden ist. 

Die Ansteuerschaltung 2 umfaSt eine UND-Logikschaltung 7, 
welche Datensignal A, A 1 und Aktiviersignal B, B 1 in einer 
logischen UND-Verkmipf ung miteinander verkmipf t . Hierfur sind 
zwei parallelgeschaltete NMOS-Transistoren Nl , N2 vorgesehen, 
von denen ein erster NMOS-Transistor Nl einen Steuereingang 
aufweist, der an einen Dateneingang 11 angeschlossen ist und 
ein zweiter NMOS-Transistor N2 einen Steuereingang aufweist, 
der zur Zufuhrung des Aktiviersignals B einen Aktiviereingang 
14 aufweist. Weiterhin sind zur Zufuhrung jeweils komplemen- 
tarer oder inverser Daten- und Aktiviersignale A' ,B ! weitere 
NMOS-Transistoren N3 , N4 in der UND-Logikschaltung 7 vorgese- 
hen, welche mit ihren gesteuerten Strecken in Serie geschal- 
tet sind, und von denen ein erster NMOS -Transistor N3 einen 
Steuereingang aufweist, der an einen Dateneingang 12 ange- 
schlossen ist zur Zufuhrung des komplementaren Datensignals 
A 1 und ein zweiter NMOS-Transistor N4 einen Steuereingang 
aufweist, der mit einem Aktiviereingang 13 zur Zufuhrung ei- 
nes komplementaren Aktiviersignals B' angeschlossen ist. 

Die NMOS-Transistoren Nl , N3 mit dem Dateneingang 11, 12 sind 
zugleich Teil einer Schaltung zur Pegelerhohung, welche steu- 
erseitig an den Brenntransistor 6 angeschlossen ist. Die 
3 0 Schaltung zur Pegelerhohung, welche Teil der Ansteuerschal- 
tung 2 ist, weist zwei kreuzgekoppelte PMOS-Transistoren PI, 
P2 auf, welche uber weitere NMOS-Transistoren N5, N6 mit der 
UND-Logikschaltung 7 verbunden sind. Ausgangsseitig an der 
Schaltung zur Pegelerhohung PI, P2 , N5, N6 ist ein als PMOS- 
35 Transistor ausgefiihrter Brenntransistor 6 angeschlossen, der 
mit einem LastanschluS mit der Antifuse 1 sowie mit dem 
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f lvichtigen Speicher 4 zum Auslesen des Zustands der Antifuse 
1 ve rbunden ist. 

Der fluchtige Speicher 4 umfaSt eine Speicherzelle 5, welche 
aus zwei miteinander verbundenen Invertern II; P3 , N7 gebil- 
det ist. Dabei ist ein erster Inverter II vorgesehen, an des- 
sen Eingang das Datensignal A ableitbar ist und an dessen 
Ausgang ein komplementares oder inverses Datensignal A 1 ab- 
leitbar ist. Ein PMOS-Transistor P3 sowie ein NMOS-Transistor 
N7, deren Steuereingange miteinander und mit dem Ausgang des 
ersten Inverters II verbunden sind, bilden den zweiten Inver- 
ter, dessen Ausgang mit dem Eingang des ersten Inverters II 
verbunden ist. Die Inverter II sowie P3 , N7 bilden somit als 
Speicherzelle ein ruckgekoppeltes Latch mit Selbsthaltung . 

An der Speicherzelle 5 sind zum Zweck des Auslesens des aktu- 
ellen Zustands der Antifuse 1 Hilf seingange 19, 20, 21 vorge- 
sehen. Zunachst wird mit Hilfseingang 19 und einem daran mit 
seinem Steuereingang angeschlossenen PMOS-Transistor P4 zum 
Auslesen des Zustands der Antifuse 1 eine logische 1 in die 
Speicherzelle 5 geschrieben und dort selbstgehalten . An- 
schlieJSend wird mit Hilf seingangen 20, 21, die zueinander 
komplementare CMOS-Transistoren P5, N8 der Speicherzelle 5 
ansteuern, ein Tristate-Zustand in der Speicherzelle 5 gebil- 
det, welcher die Speicherzelle 5, insbesondere den Inverter 
P3, N7 hochohmig mit den Versorgungsspannungsanschlussen 15, 
16 verbindet. Zugleich wird ein ebenfalls an Hilfseingang 21 
zu seiner Steuerung angeschlossener NMOS-Transistor N9, wel- 
cher zwischen einem AnschluS der Antifuse 1 und einem Eingang 
der Speicherzelle 5 angeschlossen ist, geoffnet. Hierdurch 
ist bewirkt, daS der Schaltungsknoten am Eingang des ersten 
Inverters II in der Speicherzelle 5 hochohmig bleibt, wenn 
die Antifuse 1 ebenfalls hochohmig ist, und in einen niede- 
rohmigen Zustand ubergeht , wenn die als Antifuse ausgebildete 
Antifuse 1 niederohmig, das heiSt bereits geschossen ist. Im 
letzteren Fall entladt sich der Eingangsknoten des ersten In- 
verters II, welcher das Datensignal A bereit stellt , iiber 
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Transistor N9 und die in diesem Fall leitende Antifuse 1. So- 
bald der Zustand der Antifuse 1, das hei£t, ob die Antifuse 
niederohmig leitend oder hochohmig ist, als logische 0 oder 1 
in die Speicherzelle 5 ausgelesen ist, werden die hierfur an 
5 den Hi If seingangen 20, 21 angelegten Signale entfernt und die 
Speicherzelle 5 geht wieder in Selbsthaltung iiber. Mit einem 
Inverter 12, welcher an den Ausgang des ersten Inverters II 
mit seinem Eingang angeschlossen ist, kann das Datensignal A 
beziehungsweise das inverse Datensignal A 1 an einem Ausgang 

10 22 aus Speicherzelle 5 ausgelesen werden. Weiterhin ist die 
Speicherzelle 5 mit einem Adresseingang ADDR gekoppelt, der 
eingangsseitig an drei hintereinandergeschalteten Invertern 
17 , 18, 19 angeschlossen ist. Zur Kopplung des Adresseingangs 
ADDR mit der Speicherzelle 5 sind weiterhin zwei Paare von 

15 NMOS-Transistoren N9, N10; Nil, N12 vorgesehen, deren Steuer- 
eingange mit einem Strobe -Eingang STR und mit einem Pointer- 
Eingang PTR verbunden. Mittels Strobe- und Pointer-Signalen 
auf den Auswahlleitungen Strobe STR, Pointer PTR kann ein Bit 
einer Adresse einer Speicherzelle beispielsweise eines SD- 

20 RAMs in die Speicherzelle 5 geschrieben werden, wobei die 

Speicherzelle im SD-RAM, auf die die Adresse zeigt, von der 
ein Bit am Eingang ADDR zufuhrbar ist, fehlerhaft sein kann. 
Ist die Adresse fehlerhaft, so kann mit Auswahlleitungen 
Strobe, Pointer STR, PTR, welche hierzu aktivierbar sind, das 

Jjj am Adress -Eingang ADDR anliegende Bit der betreffenden feh- 
lerhaften Speicherzellenadresse in die Speicherzelle 5 ge- 
schrieben werden. 

Mit Speicherzelle 5 kann jedoch, da diese lediglich einen 
3 0 fliichtigen Speicher bildet, keine dauerhafte Speicherung des 
Bits der Adresse der fehlerhaften Speicherzelle ermoglicht 
sein. Deshalb ist mit der beschriebenen Ansteuerschaltung 2 
das Auslesen der Speicherzelle 5, das heiiSt des Datensignals 
A, A' iiber die bereits beschrieben UND-Steuerlogik 7 sowie 
35 das dauerhafte Speichern des ausgelesenen Datums mit dem 

Brenntransistor 6 in der Antifuse 1 moglich. Die UND-Logik- 
schaltung 7 verkniipft dabei das Datensignal A, A' mit einem- 
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Aktiviersignal B, B 1 in einer UND-Verknupf ung . Folglich wird 
die Antifuse 1 nur dann gebrannt oder geschossen, wenn sowohl 
in Speicherzelle 5 eine logische 1 gespeichert ist, als auch 
zusatzlich am Aktiviereingang 13, 14 eine logische 1 durch 
5 das Aktiviersignal B, B' bereitgestellt ist. SchlieiSlich ist 
fiir einen Brennvorgang der Antifuse 1 gemaS Ausf uhrungsbei - 
. spiel noch erf orderlich, date eine Brennspannung C an den die 
bereits beschriebene Pegelerhohungsschaltung bildenden PMOS- 
Transistoren PI, P2 sowie am Brenntransistor 6 anliegt. 

10 

Das Aktviersignal B, B ' kann nun gemafi der vorliegenden Er- 
findung mit dem Schieberegister 3 in der Registerzelle 9 be- 
reit gestellt sein, welche ebenfalls zwei gegengekoppelte In- 
verter 13, 14 aufweist, welche eine Selbsthalteschaltung bil- 
ls den. Am Eingang der Registerzelle 9, sowie am Ausgang der Re- 
gisterzelle 9 ist jeweils ein als PMOS- Trans f ergate ausge- 
fuhrter Schalter 8, 10 angeschlossen. Wahrend der eingangs- 
seitig angeschlossene Schalter 8 mit einem ersten Taktsignal 
CL1, CL1 1 ansteuerbar ist, kann der ausgangsseitig angeordne- 
20 te Schalter 10 mit einem zweiten Taktsignal CL2 , CL2 1 , wel- 
ches dem Schalter 10 zufuhrbar ist, angesteuert werden. liber 
einen NMOS-Transistor N13, welcher den Eingang der Speicher- 
zelle 9 mit einem Versorgungsspannungsanschlufi 16 verbindet , 
und der steuerseitig an einen Riickset z-Eingang RES ange- 
schlossen ist, kann der Speicherinhalt der Registerzelle 9 
zuriickgesetzt werden. Ausgangsseitig an Registerzelle 9 und 
dem ausgangsseitigen Schalter 10 nachgeschaltet weist das 
Schieberegister 3 eine weitere Selbsthalteschaltung auf, wel- 
che mit zwei ebenfalls gegengekoppelten Invertern 15, 16 rea- 
3 0 lisiert ist und den Schalter 10 mit einem Ausgang 18 des 
Schieberegisters 3 koppelt . Der Eingang des Schieberegi- 
sters 3, welcher an einen Eingang des eingangsseit igen Schal- 
ters 8 angeschlossen ist, ist mit 17 bezeichnet. 

35 Wie bereits beschrieben, werden Speicherzellen in SD-RAM- 

Chips, welche beispielsweise 256 Megabyte Speicherplat z haben 
konnen, uber Adressen selektiert. Eine solche Adresse kann . 
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beispielsweise 25 Bit aufweisen. Zur Adressierung einer ein- 
zelnen Speicherzelle eines SD-RAM-Chips sind demna'ch 25 der 
in der Figur gezeigten Schaltungen, umfassend Antifuse 1, An- 
steuerschaltung 2, fliichtiger Speicher 4 und Schieberegister 
3 erf orderlich. Um beim Brennen der Antifuses 1 jedoch einen 
unzulassig hohen Stromf luS, welcher kurzzeitig pro Antifuse 
circa 1 mA betragen kann, zu vermeiden, konnen die einzelnen. 
Ansteuerschaltungen 2 fur die Antifuses 1 mit Schieberegister 
3 nacheinander oder teilweise gleichzeitig selektiert oder 
angesprochen werden. Hierfur konnen die mehreren Schieberegi- 
ster 3 in einer Serienschaltung miteinander verbunden sein, 
wobei jeweils ein Eingang 17 einer Schieberegisterschaltung 3 
mit einen Ausgang 18 einer anderen Schieberegisterschaltung 3 
verbunden sein kann. Hierdurch ist eine Schieberegisterkette 
gebildet. Die miteinander iiber Schalter 8, 10 jeweils verbun- 
den Registerzellen 9 konnen auch als ein Register aufgefaSt 
werden. Am Eingang der ersten Registerzelle kann ein Bitmu- 
ster-Generator angeschlossen sein, der in vorliegender Figur 
nicht eingezeichnet ist. Darf lediglich eine Antifuse gleich- 
zeitig gebrannt werden, so ist mit dem Bitmuster-Generator am 
Eingang der Schieberegisterkette eine Bitfolge bereitstell- 
bar, welche lediglich eine logische 1 aufweist und mit Nullen 
aufgefiillt wird. Diese logische 1 wird nun nacheinander durch 
alle Registerzellen 9 des Schieberegisters geschoben, so dalS 
jeweils mit dem jeweiligen Aktiviersignal B nur eine Ansteu- 
erschaltung 2 zur Zeit aktiviert ist. Zur Steuerung des Ab- 
laufes sind die Taktsignale CL1, CL1 1 und CL2 , CL2 1 vorgese- 
hen. Konnen mehrere Antifuses 1 gleichzeitig gebrannt werden, 
so konnen mit Schieberegister 3 selbstverstandlich auch meh- 
rere, unmittelbar aufeinander folgende Einsen oder in einem 
einstellbaren Abstand durch Nullen beabstandete Einsen durch 
die Schieberegisterkette geschoben werden. 

Die beschriebene Schaltungsanordnung ermoglicht mit dem 
schnellen, fliichtigen Speicher 4 eine Korrektur fehlerhafter 
Speicherzellen in einem Massenspeicherchip in Echtzeit. Bei- 
spielsweise vor einem Ausschalten des Massenspeicherchip kon- 
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nen die jeweiligen Adressen der f ehlerhaf ten Speicherzellen 
dauerhaft geschrieben werden, wofur die A'nsteuerschaltungen 2 
und die Ant if use 1 vorgesehen sind. Somit ist ein Brennen von 
Antifuses 1 zur dauerhaften Speicherung fehlerhafter Adres- 
5 sen, genauer Adressen fehlerhafter Speicherzellen, ermog- 
licht. Dieses ist auch nach VergieSen und Umhausen des Mas- 
senspeicherchips noch moglich, da die Antifuse 1 elektrisch 
ansteuerbar ist. SchlieSlich bietet die Erfindung den Vor- 
teil, dafi nicht nur ein unzulassig hoher Brennstrom durch 
10 gleichzeitiges Brennen zu vieler Antifuses auftreten kann, 
sondern daS zudem durch beliebig generierbare und durch die 
Registerzellen 9 schiebbare Bitmuster eine beliebige Anzahl 
Antifuses 1 gleichzeitig sowie in beliebiger Reihenfolge ge- 
brannt werden konnen. 

15 

An einen Lese-Eingang RD sind weiterhin die Steueranschlusse 
zweier Lesetransistoren Rl , R2 angeschlossen. Dabei koppelt 
die gesteuerte Strecke des ersten Lesetransistors Rl den Ein- 
gang der weiteren Speicherzelle 15, 16 des Schieberegisters 3 

2 0 mit dem Eingang des zweiten Inverters 12 am Ausgang der Spei- 

cherzelle 5. Der zweite Lesetransistor R2 koppelt mit seiner 
gesteuerten Strecke den Ausgang der weiteren Speicherzelle 
15, 16 des Schieberegisters 3 mit dem Ausgang des zweiten In- 
verters 12 und damit dem Ausgang 22 des fliichtigen Speichers 
^^5 4. Bei Aktivieren der Leseleitung am Lese-Eingang RD konnen 
somit in einfacher Weise die in der Speicherzelle 5 gespei- 
cherten Daten beziehungsweise das in Speicherzelle 5 gespei- 
cherte Bit ausgelesen und in das in Selbsthaltung betriebene 
Latch 15, 16 geschrieben werden. Zur Datenubertragung in um- 

3 0 gekehrter Richtung ist an einen Schreib-Eingang WR je ein 

Steuereingang je eines ersten und zweiten Schreib-Transistors 
Wl, W2 angeschlossen, die ebenso wie die Lesetransistoren Rl, 
R2 als NMOS-Transistoren ausgebildet sind. Dabei koppelt die 
gesteuerte Strecke des ersten Schreib-Transistors Wl den Ein- 
35 gang der Registerzelle 9 mit einem Eingang der Speicherzelle 
5 und der zweite Schreib-Transistor W2 koppelt mit seiner ge- 
steuerten Strecke den Ausgang der Registerzelle 9 des Schie- 
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beregisters 3 mit einem Eingang der Speicherzelle 5 im fluch- 
tigen Speicher 4. 

Mit den beschriebenen Schreib- und Lese-Transistoren ist in 
einfacher Weise eine Kopplung zur bidirektionalen Datemiber- 
tragung zwischen Speicherzelle 5 und Registerzelle 9, das 
heifit zwischen fluchtigem Speicher 4 und Schieberegister 3 
bewirkt . Bei besonders geringem Flachenbedarf erfiillt das 
Schieberegister 3 somit eine Doppelf unktion : zum einen ist 
ein einfaches und schnelles Auslesen und Beschreiben der 
Speicherzelle 5 moglich, und zum anderen ist mit dem Schiebe- 
register eine Information zum Aktivieren des Brenntransistors 
6 zum Brennen der als Antifuse ausgebildeten programmierbaren 
Verbindung 1 ubermittelbar . 
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Patentanspruche 

1. Schaltungsanordnung zur Ansteuerung einer programmierbaren 
Verbindung (1) , aufweisend 
5 - die programmierbare Verbindung (1) zur dauerhaften Speiche- 
r ung e i ne s Da t urns , 

- eine Ansteuerschaltung (2) mit einem Ausgang, der mit der 
programmierbaren Verbindung (1) gekoppelt und an dem ein 
Energieimpuls zum Aktivieren der programmierbaren Verbindun- 

10 gen (1) in Abhangigkeit von einem an zumindest einem Daten- 

Eingang (11) der Ansteuerschaltung (2) anliegenden Daten- 
£ Signal (A) ableitbar . ist , und 

- einen fluchtigen Speicher (4) zum Speichern eines Datums, 
mit einem Ausgang (23) , an dem der Speicherinhalt des fliich- 

15 tigen Speichers (4) ableitbar ist, 

- wobei der Ausgang (23) des fluchtigen Speichers (4) mit dem 
zumindest einen Daten-Eingang (11) der Ansteuerschaltung (2) 
zur Datenubermittlung verbunden ist. 

2 0 2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, daS 
der Ausgang (23) des fluchtigen Speichers (4) unmittelbar mit 
dem zumindest einen Daten-Eingang (11) der Ansteuerschaltung 
(2) verbunden ist. 




3. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1 oder 2, 

dadurch gekennzeichnet, daft 

der fliichtige Speicher (4) eine Speicherzelle (5) umf aJSt . 

3 0 4. Schaltungsanordnung nach Anspruch 3, 

dadurch gekennzeichnet, dafi 

die Speicherzelle (5) zwei Inverter (II, P3 , N7) aufweist, 

welche unter Bildung einer Selbsthaltung gegengekoppelt sind. 

3 5 5. Schaltungsanordnung nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daS 
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die Ansteuerschaltungen (2) einen Aktiviereingang (13) zum 
zufiihren eines Aktiviersignals (B) und einen Daten-Eingang 
(11) zum Zufiihren eines Datensignals (A) aufweist. 

5 6. Schaltungsanordnung nach Anspruch 5, 

dadurch gekennzeichnet, daS 
die Ansteuerschaltung (2) eine UND-Logikschaltung (7) auf- 
weist mit dem Daten-Eingang (11) und dem Aktivier-Eingang 
(13) zur UND-Verknupf ung von Datensignal (A) und Aktiviersi- 
10 gnal (B) . 

^ 7. Schaltungsanordnung nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daS 
der fluchtige Speicher (4) zusatzlich zum Ausgang (23) einen 

15 Komplementarausgang (24) aufweist, an dem ein zum am Ausgang 
(23) ableitbaren Datensignal (A) komplementares Datensignal 
(A 1 ) ableitbar ist, und daS die Ansteuerschaltung (2) zusatz- 
lich zum zumindest einem Eingang (11) einen Komplementarein- 
gang (12) aufweist, der mit dem Komplementarausgang (24) ver- 

2 0 bunden ist. 

8. Schaltungsanordnung nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet, daS 

der Komplementareingang (12) unmittelbar an den Komplementar- 
£s ausgang (24) angeschlossen ist. 

9. Schaltungsanordnung nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, dafi 

die Ansteuerschaltung (2) einen Brenntransistor (6) umfafit, 
30 der eingangsseitig mit dem zumindest einen Daten-Eingang (11) 
sowie mit einem Anschlufe zur Zufiihrung einer Brennspannung 
(C) und ausgangsseitig mit der programmierbaren Verbindung 
(1) zur Ubermittlung eines Spannungs impulses gekoppelt ist. 



35 



10. Schaltungsanordnung nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet, date 



P2000,0343 DE 



17 

die Ansteuerschaltung (2) eine Pegelerhohungsschaltung (Pl 7 
P2, Nl* N3, N5, N6) aufweist, die ausgangsseit ig an einen 
Eingang des Brenntransistors (6) angeschlossen ist. 

11. Schaltungsanordnung nach einem der Anspruche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, date 

die Schaltungsanordnung in CMOS-Schaltungstechnik aufgebaut 
ist . 

12 . Verwendung einer oder mehrerer Schaltungsanordnungen nach 
einem der Anspruche 1 bis 11, 

in einem Massenspeicher-Chip . 
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Zusammenf as sung 

Schaltungsanordnung zur Ansteuerung einer programmierbaren 
Verbindung 

Es ist eine Schaltungsanordnung zur Ansteuerung einer pro- 
grammierbaren Verbindung (1) , beispielsweise einer Fuse, an- 
gegeben, mit einer Ansteuerschaltung (2) zur Ansteuerung der 
Fuse (1) in Abhangigkeit von einem am Daten-Eingang (11) an- 
liegenden Signal sowie mit einem fliichtigen Speicher (4), 
dessen Ausgang (23) bevorzugt unmittelbar an den Dateneingang 
(11) der Ansteuerschaltung angeschlossen ist. Hierdurch ist 
eine Schaltungsanordnung zur besonders schnellen und einfa- 
chen Programmierung von Fuses, insbesondere elektrisch pro- 
grammierbarer Fuses, angegeben. 



Figur 
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Bezugszeichenliste 



A, A ! Datensignal 
ADDR Adr e s s - E i ngang 

B, B* Aktiviersignal 
C Brennspannung 
CL1, CL1' Taktsignal 
CL2 , CL2 1 Taktsignal 

II bis 19 CMOS -Inverter 

Nl bis N13 NMOS-Transistor 

PI bis P5 PMOS- Transistor 

PTR Pointer-Eingang 

RD Lese-Eingang 

WR Schreib-Eingang 

RES Rucksetz- Eingang 

Rl Lesetransistor 

R2 Lesetransistor 

STR Strobe -Eingang 

1 Programmierbare Verbindung 

2 Ansteuerschaltung 

3 Schieberegister 

4 Fluchtiger Speicher 

5 Speicherzelle 

6 Brenntransistor 

7 Und-Logikschaltung 

8 Schalter 

9 Registerzelle 

10 Schalter 

11, 12 Dateneingang 

13, 14 Aktiviereingang 

15 VersorgungsspannungsanschluS 

16 Verso r gung s sp annung s an s ch 1 uS 

17 Eingang 

18 Ausgang 

19, 20, 21 Hilfseingang 

22 Ausgang 

2 3 Ausgang 
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24 Ausgang 



A/A 




